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L'invention est relative aux transformateurs elec- 
triques, c'est-a-dire aux appareils destines a trans- 
former statiquement par induction un courant alter- 
natif d'intensite et tension donnees en un autre 
courant alternatif d'intensite et de tension genera- 
lement differentes des premieres et elle concerne 
plus specialeroent, parmi ces transformateurs, ceux 
du type reglable, c'est-a-dire propres a delivrer 
au second aire un courant de caracteristiques regla- 
bles a partir d'une alimentation primaire de carar- 
teristiques constantes ou non. 

Elle a pour but, surtout, de rendre ces trans- 
formateurs tels qu'ils repondent mieux que jusqu'a - 
ce jour aux divers desiderata de la pratique, notam- 
ment en ce qu'ils permettent d'assurer d'une fagon 
plus simple et plus souple le reglage de leur cou- 
rant de sortie. 

EDe consiste, principalement — et en meme 
temps qu'a faire comporter aux transformateurs 
du genre en question au mo ins un enroulement 
primaire et un enroulement second aire bobines 
autour d'une meme portion de noyau magnetique 
— a leur faire comporter, en outre, au moins une 
masse en matiere magnetique ou magnetisable 
agencee de facon a pouvoir etre logee entre les deux 
dits enroulements, et des moyens pour regler la 
position de ladite masse entre ces enroulements, 
notamment la position d'enfoncement de cette 
masse parallelement a Faxe du noyau, 1'ensemble 
etant de preference agence de facon telle que, 
d'une part, ladite masse soit en permanence sub- 
stantiellement reliee au point de vue magnetique 
audit noyau et que, d'autre part, au cours de la 
phase de son deplacemcnt relatif correspondant k 
la fin de son enfoncement entre les deux enxoule- 
ments, Pextremite la plus enfoncee de ladite masse 
commence par entrer en contact lateral avec une 
piece magnetique ou magnetisable reliee magne- 
tiquement au noyau, puis coulisse jointivement le 



long de cette piece. 

Elle comprend, mise a part cette disposition 
principale, certain es autres dispositions qui s*uti- 
lisent de preference en meme temps (mais qui 
pourraient, le cas echeant, etre utOisees isolement) 
et dont il sera plus explicitement paiie ci-apres. 

Kile vise plus particulierement un certain mode 
d'application (celui pour lequel on Tapplique aux 
transformateurs d'alimenration des electrodes uti- 
lisees en electrolyse), ainsi que certain es modes dt 
realisation, desdites dispositions; et elle vise plus 
-particulierement encore, et ce. a titre de produits 
industriels nouveaux, les transformateurs du genre 
en question comportant application de ces memes 
dispositions, ainsi que les elements speciaux (notam- 
ment les masses magnetiques), propres a leur eta- 
blissement et que les ensembles, notamment les 
installations d'electrolyse, equipes de semblables 
transformateurs. 

Et elle ponrra, de toute facon, etre bien comprise 
a l'aide du complement de description qui suit, 
ainsi que des dessins* ci-annexes, lesquels comple- 
ment et dessins ne sont, bien entendu, donnes 
surtout qu'a titre d'indication. 

La fig. 1 de ces dessins, montre en vue perspec- 
tive schematique un transformateur triphase regla- 
ble etabli conformement a rinvention. 

Les fig. 2 et 3 montrent le meme transformateur, 
respectivement en coupe verticale partieile selbn 
II-II fig. 3 et en coupe horizontale partieile selon 
IH-UI fig. 2. 

La fig. 4 montre schematiquement un detail de 
ce transformateur. 

Et les fig. 5 et 6, enfin, sont respectivement deux 
schemas electriques de systemes propres a assurer 
conformement a l'invention le reglage de la sortie 
d'un transf o rmateur reglable. 

Selon l'invention et plus specialement selon celui 
de ses modes d'application, ainsi que selon ceux 
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des modes de realisation de ses diverges parties, | 
auxquels il semble qu'O y ait lieu d'accorder la 
preference, disposant, dans un premier exemple, ! 
d'un transformateur dont les enroulements primai- 
res 1 sont alimentes par one source de courant 
altematif 3 d'intensite ct de tension donnees, pou- 
vant etre reglables, et se proposant de faire debiter 
par Ie secondaire 2 de ce transformateur un courant 
alternatif d'intensite et/ou de tension reglables a 
volonte, on s*y prend comme suit ou de fa'gon 
analogue. 

II convient de rappeler prealablement que, dans 
certaines techniques, il est necessaire d'obtenir une 
puissance electrique reglable aux bornes du secon- 
daire d*un transformateur. 

Cest Ie cas, par exemple, des electrolyses k con- 
duire sous intensite constante : on sait que Foxy- i 
darion anodique produite Iors de ces traitements 
s'accompagne d'une augmentation de ia resistance 
opposee au passage du courant dans Fanode, done 
d'une reduction de Fintensite du courant de travail; 
pour maxntenir cette intensite a. une valeur con- 
stante, il est done necessaire de regler la sortie 
du transformateur. 

On y parvient en general en utilisant un auto- 
transformateur monte en eerie avec le transforma- 
teur, solution lourde, peu souple, couteuse et en- 
combrante. 

Pour pallier ces inconvenients, conformement a ■■ 
Finvention, on reserve un espace entre chaque 
enroulement primaire 1 et Fenroulement secon- ■ 
daire 2 qui Fentoure, et Fon introduit plus ou 
moins profondement dans cet espace au moins une 
masse magnetique feuilletee propre a disperser i 
une portion plus ou moins importante du flux 
magnetique dans ledit espace. 

En d'autres termes, on regie le rendement du 
transformateur en agissant sur Fimportance du flux . 
perdu dans Fintervalle separant chaque enroule- 
ment primaire de Fenroulement secondaire qui 
lui est associe. 

Dans ce qui suit, Fon suppose, a titxe bien 
entendu non limitatif, que le transformateur en 
question est triphase et comprend une carcasse 
magnetique composee de trois noyaux 4 entoures 
chacun par un enroulement primaire 1 et magneti- 
quement relies entre eux par deux culasses 5 r et 
5 2 , ces noyaux et culasses etant constitues par des 
toles magnetiques feuilletees. 

Les trois enroulements secondaires 2 sont dis- 
poses chacun autour d'un enroulement primaire 1, 
a une petite distance de celui-ci et sont maintenus 
en place par des traverses 6 en matiere isolante 
solidaire de la carcasse et munies de biitees d'ecar- 
tement 7. 

Des shunts 8 en tole magnetique feuilletee peu- 



vent etre introduits longitudinalement entre chaque 
enroulement primaire 1 et Fenroulement secon- 
daire 2 qui Fentoure, de preference tres pres de 
ces enroulements, par exemple a 1/10 de mm de 
ceux-ci. 

Ges shunts, qui out, dans le mode de realisation 
iHustre, la forme de tuiles ou coqulHes semi-cylin- 
driques (deux par noyau), coulissent jointivement 
en permanence contre Fune des culasses 5 X : Us 
derivent. ainsi entre les deux enroulements qu'ils 
separent partiellement une portion du flux magne- 
tique induit dans ladite carcasse. 

Cette portion est d'autant plus importante que 
les extremites des shunts opposees a ladite cnlasse 
5, sont plus rapprochees de F autre culasse 5 2 . 

On agence FensemMe de facon telle que le contact 
entre chacunc desdites extremites et ladite autre 
culasse 5 2 , contact qui intervient a la fin de Fen- 
foncement du shunt correspondant, ne sort pas 
etabli trop brutalement, mais. au contraire, tres 
progressivement, la section de' contact etant reduite 
a une ligne au : debut, puis a une zone etroite 
s*elargissant de plus en phis au fur et a mesure 
de la progression dudit shunt. 

A cet effet, ledit contact est assure lateralement 
ainsi que bien visible sur les fig. 1 et 4, la surface 
de contact entre le shunt et la culasse en question 
etant d'abord Iimitee a un contact d'aretes vives et 
croissant ensuite au fur et a mesure du coulisse- 
ment jointif dii premier Ie long de Ia deuxieme. 
Ce coulissement est avantageusement guide par 
des epaulements 9 par exemple materialises par des 
plaques de tole appropriees formant saillie sur la 
culasse 5 2 . 

Au cours de Fenfoncement des shunts, la portion 
de flux utile derivee par ceux-ci (portion ne pouvant 
influer sur les enroulements secondaires) est d'abord 
negligeable, puis augmente lorsque les extremites 
des shunts se rapprochent de la culasse 5 2 et devient 
de plus en plus importante a parrir de Famorc,age 
du contact, c*est-a-dire de Finstant ou ces extremites 
afHcurent la surface de ladite culasse : si le volume 
des shunts associes k un noyau est de Fordre de 
celui du noyau, ladite portion perdue est de Fordre 
de la moitie du flux utile et la tension secondaire, 
de Fordre de la moitie de la tension nominale 
(a vide) lorsque les shunts sont completement en- 
fonces. 

Bien entendu, les shunts 8 pourraient affecter 
toute forme autre que celle illustree, par exemple 
ceDe de gouttieres en U ou en V, de barrettes 
parallelepipediques, prismatiques, etc., pourvu qu'ils 
soient propres a deriver entre chaque primaire et 
i le secondaire qui Fentoure une portion du flux 
utile, au moins pour certaines des positions qu'ils 
peuvent occuper. 
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Le dessin de la ctdasse pent etre modifie en 
f notion de la forme de ces shunts et presenter par 
exemple des portees speciales en saillie ou en retrait 
contre lesquelles peuvent coulisser jointivement les 
shunts. 

Snr les fig. 1 a 3, on a suppose que tons les 
shunts etaient fixes sur des traverses isolantes 
communes 10 elles-memes solidaires d'un ecrou 11 
immobilise en rotation et propre a etre deplace 
en direction axiale par rotation d'une rige filetee 
12 solidaire de la carcasse en translation axiale, 
ladite rotation etant assuree par un moteur 13 ou 
par tout autre moyen- 

Le reglage du transformateur est effectne a vide. 

En charge, les shunts remplissent le meme role 
qu'a vide, mais leur action est tres nettement ren- 
forcee par Pinduction secondaire qui s'y developpe. 

Dans un mode dc realisation ayant donne toute 
satisfaction, chaque primaire, alimente par un cou- 
rant alternatif de 220 volts-28 amperes etait consti- 
tue par 220 tours de fil en cuivre de 25/10, chaque 
secondaire, par 10 tours dc fil en cuivre compose 
par deux bandes de 5 x 12 mm accolees et isolees 
Tune de Pautre par du papier, les noyaux, par des 
masses magnetiques feuilletees dc 60 x 80 x 160 mm, 
et les shunts, par deux coquilles epaisses de xnoins 
de 1 cm formees par des feuilles de tole magne- 
tique cambrees collees les unes contre les autres, ! 
puis serrees par boulonnage; le courant recueilli j 
au secondaire avait, apres redressement, une inten- 
site de 500 amperes sous une tension de 8 volts. 

Pour eviter la formation d'une spire en court- 
circuit au point de vue electrique, on a prevu des 
coupures 14 (fig. 3) dans les toles constitutives des 
coquilles, coupures decalees les unes par rapport 
aux autres pour permettre une transmission opti- 
mum . du flux magnetique. 

H est avantageux d'asservir renfoncement des 
shunts 8 aux variations du parametre que Ton 
desire regler, ledit parametre pouvant etre elec- 
trique : tension, intensite, etc., ou de toute autre 
nature : temperature..., pouvant se ramener a un 
tel parametre electrique. 

A cet effet, Ton pent utiliser tout systeme de 
regulation ou d'asservissement desirable, mais il 
apparait particuKerement interessant d'utiliser ccliri 
illustre par la fig. 5, qui a ete etabli conformement 
a Finvention et qui met en oeuvre FequiKbrage de 
deux tensions redressees en opposition. 

L'une de ces tensions U, developpee aux bomes 
23, 24, d'une resistance 15, est obtenue en redres- 
sant en 16 la tension a regler developpee aux bornes 
du secondaire 2 du transformateur, et Fautre ten- 
sion V est prise entre Fune 17 des bomes fixes 17, 

18 et le curseur mobfle 19 d'un potentiometre 20 

entre les deux bornes fixes duquel est appliquee, 



apres redressement en 21, une tension stabilisee 
fournie en 22. 

Le system e de regulation est agence de facon a 
faire toumer le moteur 13 (qui commande les 
deplacements des shunts 8) dans un sens ou dans 
Fautre suivant que la tension U est superieure 
ou inferieure a la tension V, le sens de la rotation 
du moteur etant tel que la tension U tende con- 
stamment a s'egaler a la tension V. 

Ce systeme comprend essentiellement deux thyra- 
trons 25 et 26 dont les grilles, polarisees au voisi- 
nage de Pamorcage par des ensembles 27 et 28 
(et 44, comme explique ci-apres) sont soumises a 
des differences de potential supplementaires pro- 
portionnelles, respectivement, a U-V pour Tunc et 
a V-U pour Fautre. 

Ces differences de potentiel sont recueillies par 
exemple aux bornes de deux resistances egales 29 
et 30 de valeurs reglables montees en serie entre 
le curseur mobile 19 du potentiometre 20 et Fune 
des bornes 23 de la resistance 15, Fautre borne 24 
de cette resistance 15 etant directement connectee 
a la borne 17 du potentiometre 20, et la connexion 
entre les deux resistances 29 et 30 etant mise a 
la masse. 

La conduction de chacun des thyratrons 25 et 
26 (laquelle est amorcee des que son potentiel 
grille depasse un certain seuil) assure P alimenta- 
tion de deux relais-interrupteurs en cascade (31 et 
32 pour le thyratron 25, 33 et 34 pour le thyratron 
26), dont la fenneture permet d'exciter le moteur 
13 : en fin de compte, la conduction du thyratron 
25 se trad u it par Fentrainement du moteur 13 dans 
un sens et la conduction du thyratron 26, par 
Fentrainement de ce moteur dans Fautre sens. 

Le fonctionnement du systeme est en definitive 
le suivant : 

On se donne la valeur de la tension V en posi- 
tionnant a Fendroit desire le curseur 19 sur le 
potentiometre 20. 

Si la tension aux bornes du secondaire 2 est trop 
elevee, c'est-a-dire si la valeur de U est superieure 
a celle de V, un courant proportionnel a U-V circule 
dans la resistance 29 en direction de la resistance 
30 : une tension proportionnelle a U-V est done 
developpee aux bornes de cette resistance 29 et 
appliquee sur la. grille du thyratron 25. Le seuil 
d'amorcage de ce thyratron est alors depasse et 
oelui-ci conduit, ce qui excite le relais 31 et, par 
suite, le relais 32 et le moteur 13; ce dernier tourne 
dans un sens tel que les shunts 8 s'enf oncent, ce qui 
diminue la tension recueiHie au secondaire 2 jusqu'a 
annulation de la difference U-V. 

Le raisonnement est analogue si la valeur de U 
est inferieure a celle de V. 

On voit, de plus, sur la figure 5 : 
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Un transformateur d'isolement 35 interpose entre 
le secondaire 2 et le systeme de redressement 16; 

Des resistances de fuite 36 et 37 branchees sur 
les grilles des thyratrons; 

Des circuits d'alimentation alternative 38 et 39 
branches sur les anodes de ces thyratrons; 

Un systeme 40 pour redresser le courant de 
sortie du secondaire 2; 

Des electrodes 41 et 42 alimentees par le courant 
ainsi redresse et plongeant dans un bac a electro- 
lyse 43; 

Et un circuit 44, generateur de dents de scies 
de meme frequence que la susdite alimentation 
anodique, branche sur la grille de Tun seulement 
des thyratrons, par exemple sur celle du thyra- 
tron 25. 

La presence de ce dernier circuit permet d'obte- 
nir one stabilite d'amorcage des deux thyratrons 
en evitant tout battement. 

Dan9 un deuxieme exemple de realisation illustre 
partiellement sur la fig. 6, le parametre d'asservis- 
sement est le courant primaire. 

Le schema du systeme d'asservissement est iden- 
tique au precedent a la seule difference pres 
survante. 

Les homes 45 et 46, au lieu d'etre celles du 
secondaire 2 fou du secondaire d*un transformateur 
d'isolement tel que 35), sont celles du secondaire 
d'un transformateur dlntensite 47 dont le primaire 
est monte en serie avcc Fun des enroulements 
prim aires 1, lesquels enroulements sont parcourus 
'par un courant d'intensite propordonnelle a celle, 
a regler, du courant circulant entre les electrodes 
41 et 42. 

£n suite de quoi, et quel que soit le mode de 
realisation adopte, on dispose finalement d'un 
transformateur electrique dont la constitution et 
le reglage resultent suffisamment de ce qui precede 
pour qu*il soit inutile d'insister a leur sujet. 

Ce transformateur presente de nombreux avan- 
tages sur ceux existant jusqu'a. ce jour, notamment 
en ce qui conoerne son faible encombrement, sa 
legerete, et surtout la souplesse de son reglage, 
lequel pent etre tres facilement asservi a un pro- 
gramme bien determine par des minuteries meca- 
niques ou electroniques, ou a un parametre elec- 
trique (tension, intensite-O ou a tout autre para- 
metre, tel qu'une temperature, pouvant etre traduit 
par un parametre electrique. 

Comme il va de soi et comme il result© d'ailleurs 
deja de ce qui precede, Pinvention ne se limite 
nullement a celui de ses modes d'application, non 
plus qu'a ceux des modes de realisation de ses 



diverses parties, ayant ete plus particulierement 
envisages; elle en embrasse, au contraire, toutes 
les variantes, notamment celles ou le transformateur 
ne serait pas triphase, mais, par exemple, mono- 
phase, biphase qu hexaphase, etc 



L'invention a pour objet des perfectionnements 
apportes aux transform a tears electriques, lesquels 
perfectionnements consistent, principalement — et 
en meme temps qu'a faire comporter aux trans- 
formateurs du genre en question au moins un 
enroulement primaire et un enroulement secondaire 
bobines autour d'une meme portion de noyau 
magnetique — a leur faire comporter, en outre, au 
moins une masse en matiere magnetique ou magne- 
tisable agencee de fagon a pouvoir etre logee entre 
les deux dits enroulements, et des moyens pour 
regler la position de ladite masse entre ces enrou- 
lements, notamment la position d'enfoncement de 
cette masse parall element a Faxe du noyau, l'en- 
semble etant de preference agence de facon telle 
que, d'une part, ladite masse soit en permanence 
substantiellement reliee au point de vue magneti- 
que audit noyau et que, d'autre part, au cours de 
la phase de son deplacement relatif correspondant 
a la fin de son enfoncement entre les deux enrou- 
lements, Fextremite la plus enfoncee de ladite masse 
commence par entrer en contact lateral avec une 
piece magnetique ou magnetisable reliee magneti- 
quement au noyau, puis coulisse jointivement le 
long de cette piece. 

Elle vise plus particulierement un certain mode 
d'application (celui pour lequel on Fapplique aux 
transformateurs d'alimentation des electrodes uti- 
lisees en electrolyse), ainsi que certains modes de 
realisation, desdits perfectionnements; et elle vise 
plus particulierement encore, et ce a titre de pro- 
duits industriels nouveaux, les transformateurs du 
genre en question comportant application de ces 
memes perfectionnements, ainsi que les elements 
speciaux (notamment les masses magnetiques), 
propres a leur etablissement et que les ensembles, 
notamment les installations d'electrolyse, equipes de 
semblables transformateurs. 
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